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economia politica, come scienza, na-
sce per investigare le cause della ric-
chezza delle nazioni. Smith (1776) 
ritiene che la crescita economica derivi princi-
palmente dall’accumulazione di capitale, mentre 
un altro economista scozzese, Rae (1834), so-
stiene che oltre all’accumulazione di capitale, il 
cambiamento tecnologico è una delle principali 
fonti di crescita economica. Mill (1848) definiva 
quattro fondamentali sorgenti della ricchezza 
delle nazioni: lavoro, capitale, terra e produttivi-
tà. Abramovitz (1956; 1989) ed altri economisti, 
analizzando i fattori che sono stati responsabili 
dell’aumento della ricchezza degli Stati Uniti 
d’America nel Ventesimo secolo, sostengono 
che le assunzioni di Mill sono vere. Infatti, le 
due principali sorgenti della ricchezza pro-capite 
americana sono state l’aumento del capitale e 
del cosiddetto residuo che Solow (1957) chiama 
technical change. Maddison (1967; 1982) e De-
nison (1985) trovano che la crescita economica 
di lungo termine è dovuta quasi interamente 
all’aumento della produttività (Bartelsman e 
Doms, 2000) che a sua volta è alimentata da 
aumenti di capitale, miglioramenti 
dell’istruzione ed avanzamenti di tecnologia. 
Questi ultimi elementi, all’interno del sistema 
economico nazionale, dipendono dal sottosiste-
ma nazionale delle innovazioni (NSI) che ri-
guarda la complessa rete di agenti, politiche e 
istituzioni che supportano il processo di avan-
zamento tecnologico nell’economia (Lundvall, 
1992; Coccia, 2005). Infatti, oggi molti policy-
maker focalizzano sempre più l’attenzione sulla 
creazione nei sistemi economici delle condizioni 
per accelerare l’avanzamento tecnologico e i 
meccanismi di trasferimento tecnologico (Coc-
cia, 2004) che aumentano la competitività e la 
crescita economica. Inoltre, i policy maker, per 
applicare efficaci politiche economiche, devono 
avere delle precise risposte alle seguenti doman-
de: se l’investimento in ricerca ed innovazione, 
secondo le moderne teorie della crescita econo-
mica (Romer, 1990; Aghion e Howitt, 1992), è 
un importante driver dello sviluppo, qual è il li-
vello ottimo di investimento che massimizza il 
Prodotto Interno Lordo (PIL) pro-capite (GDP 
per capita in Inglese)? L’investimento in ricerca 
pubblico o privato guida la crescita economica? 
Lo scopo del presente lavoro è quello di ana-
lizzare la relazione fra investimento in ricerca e 
performance economica dei paesi per cercare di 
rispondere alle suddette domande che possono 
guidare nella giusta direzione le decisioni di po-
litica economica dei paesi e migliorare l’abilità 
dei governi nel processo di creazione della ric-
chezza nelle moderne economie. Le seguenti se-
zioni introducono la teoria e la metodologia del-
la ricerca.  
1. TEORIA 
La crescente globalizzazione ed internazionaliz-
zazione dei mercati, sotto la spinta della rivolu-
zione telematica, ha prodotto eccezionali per-
formance economiche in alcuni paesi come ad 
esempio gli USA. Il dibattito economico e poli-
tico attuale è incentrato sulla comprensione delle 
determinanti del successo economico dei paesi 
basato sul cambiamento tecnologico e sulle leve 
strategiche da utilizzare per aumentare la ric-
chezza delle nazioni. Schumpeter (1911) sostie-
ne che la crescita economica nei sistemi capita-
listici si basa sulla innovazione che riveste un 
ruolo centrale nella competizione fra le imprese. 
La creazione e diffusione delle innovazioni di-
pendono a loro volta da un corretto funziona-
mento del sistema innovativo nazionale (Lun-
dvall, 1992), dal livello di produzione della ri-
cerca scientifica (Nelson, 1990) e dal relativo 
finanziamento (Calderini et al., 2003). Secondo 
Steil et al. (2002), l’innovazione è influenzata 
da: dimensione del mercato (Cohen e Levin, 
1989), appropriabilità di nuove idee, struttura 
del settore, investimento in conoscenza pubblica 
ed [efficienza delle istituzioni]. Inoltre, il livello 
innovativo del sistema economico dipende a sua 
volta anche dai sectoral patterns of technical 
change (Pavitt, 1984) e dall’assorbimento delle 
conoscenze da parte delle imprese (Cohen e Le-
vinthal, 1990). Il sistema economico ha migliori 
performance se la politica economica favorisce 
la liquidità dei capitali necessaria al finanzia-
mento dei nuovi entranti (new entry firm), men-
tre se protegge le quote di mercato 
dell’incumbent firm, come ad esempio le politi-
che francesi di finanziamento ed aiuti pubblici ai 
Campioni nazionali, frena la crescita economica. 
L’ 
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Infatti, la forza delle imprese americane nel In-
formation and Communication Technology 
(ICT) e biotechnology è l’apertura del mercato 
statunitense. Inoltre, le elevate performance e-
conomiche degli Stati Uniti d’America durante 
gli anni Novanta hanno fatto concentrare 
l’attenzione degli studiosi sull’innovazione tec-
nologica generata all’interno dei sistemi innova-
tivi nazionali. L’efficace funzionamento di tali 
sistemi innovativi nazionali pone molti governi 
di fronte a delicate scelte di science e research 
policy riguardanti il finanziamento e 
l’organizzazione dello stesso (Bozeman e Sare-
witz, 2005; Etzkowitz, 2006). Infatti, i policy 
maker hanno l’obiettivo di creare nei sistemi na-
zionali dell’innovazione le condizioni affinché 
si sviluppino le invenzioni e il progresso tecnico 
che sono sempre più necessari alla moderna cre-
scita economica (Lucas, 1988). Il raggiungimen-
to di tale obiettivo richiede una politica della ri-
cerca incentrata su efficaci livelli di finanzia-
mento pubblico ed efficiente distribuzione delle 
risorse tra le strutture pubbliche di ricerca e le 
imprese. Questo importante processo decisiona-
le deve essere guidato da analisi economiche ba-
sate sulle misure del potenziale innovativo e di 
crescita economica dei paesi.  
I brevetti non sono sempre un buon indicato-
re per misurare le performance innovative dei 
paesi. Siccome non c’è un ufficio brevetti inter-
nazionale, la protezione dei brevetti è lasciata 
alle singole giurisdizioni. Gli USA e l’Europa 
hanno regole di registrazione dei brevetti, costi 
di scoperta e transazione che differiscono in 
termini giuridici ed influenzano le misure del 
potenziale tecnologico dei paesi. Le spese di ar-
chiviazione all’European Patent Office sono 
molto più alte di quelle statunitensi e questo 
spiega parzialmente perchè il numero di brevetti 
registrati in Europa è più basso rispetto a quello 
degli USA. Inoltre, la metà dei brevetti registrati 
in USA è di persone residenti in altri paesi. 
Quindi, la misura ed il confronto della intensità 
innovativa dei paesi attraverso i brevetti non 
sempre sono corretti (Steil et al., 2002). Bernal 
(1939) suggerisce il Gross Expenditures on Re-
search and Development (GERD) come percen-
tuale del PIL (Gross Domestic Product-GDP-in 
inglese) che rappresenta un principale indicatore 
di science and technology policy. Il suddetto in-
dicatore include anche l’investimento pubblico 
in ricerca che prende la forma di ricerca di base, 
la quale produce nel lungo termine conoscenza 
che è benefica alla nazione. Inoltre, 
l’investimento pubblico in ricerca è una sotto-
stima dell’investimento in ricerca di base poiché 
il governo non è la sola fonte di finanziamento. 
In alcuni settori, ad esempio quello farmaceuti-
co, l’investimento delle imprese private in ricer-
ca di base è molto più alto di quello dello stato 
(Cockburn e Henderson, 1998), mentre le uni-
versità non svolgono solo ricerca di base ma an-
che molta ricerca applicata in scienze dei mate-
riali, computer science, patologia, oncologia ed 
ingegneria (Klevorick et al., 1995). Un altro in-
dicatore importante del potenziale innovativo di 
un paese è il livello di istruzione e di formazio-
ne, come il numero di laureati e studenti di PhD, 
che migliora la qualità della forza lavoro e 
l’assorbimento di innovazioni e conoscenza nel 
sistema economico (Cohen and Levinthal, 
1990). Altri studiosi, come Braun et al. (1987), 
Martin et al. (1990), utilizzano il numero delle 
pubblicazioni dei ricercatori nelle università e 
nei centri di ricerca come indicatore delle capa-
cità innovative dei paesi, anche se non sempre 
tutto quello che si pubblica si trasforma in ricer-
ca applicata. In breve la misura delle performan-
ce innovative dipende dal tipo di indicatore usa-
to. 
La misura delle performance economiche dei 
paesi, invece, non è stata sempre facile nella sto-
ria economica soprattutto dell’Ottocento (Rae, 
1834; Mill, 1848) e degli inizi del Novecento 
(Schumpeter, 1911). Infatti, durante questi pe-
riodi gli economisti non avevano accesso alle 
statistiche sul Prodotto Interno Lordo (PIL in 
italiano, Gross Domestic Product-GDP in ingle-
se) dei paesi che hanno iniziato ad essere dispo-
nibili dopo la seconda guerra mondiale e per-
messo di misurare e analizzare la crescita eco-
nomica delle nazioni. Kaldor (1961) utilizzando 
questi dati osservò una serie di fatti sul fenome-
no della crescita: 
1. L’output pro-capite cresce nel tempo ad un 
tasso che non tende a diminuire. 
2. Lo stock di capitale fisico per lavoratore cre-
sce nel tempo. 
3. Il rendimento del capitale fisico è quasi co-
stante. 




4. Il rapporto tra capitale fisico e output è quasi 
costante. 
5. Le quote del reddito da lavoro e del reddito 
da capitale sul reddito nazionale sono quasi 
costanti. 
6. I tassi di crescita dell’output pro-capite diffe-
riscono in maniera sostanziale tra paesi. 
 
Queste osservazioni costituiscono un primo 
passo verso la misurazione della crescita eco-
nomica. Nella seconda metà del Novecento A-
bramovitz (1956), Solow (1957) e Denison 
(1985) hanno analizzato la crescita economica 
col cosiddetto Growth accounting, inteso come 
la disaggreggazione della produttività del lavoro 
nelle sue componenti. Lucas (1988), Romer 
(1990), Aghion e Howitt (1992), invece hanno 
mostrato che il progresso tecnologico svolge un 
ruolo importante nell’aumentare la crescita eco-
nomica. 
Steil et al. (2002), studiando le performance 
economiche e tecnologiche di alcuni paesi, os-
servano una convergenza nelle loro politiche 
dell’innovazione. Infatti, in USA, Giappone, 
Germania, Francia e nel Regno Unito il ruolo 
interventista dello stato si è ridotto a favore di 
quello delle forze del mercato che hanno assunto 
una maggiore importanza nell’allocazione delle 
risorse per la ricerca. Inoltre, molti governi non 
hanno ancora risolto i problemi legati al livello 
di sotto-investimento nella ricerca di base che è 
un bene pubblico soggetto al fallimento di mer-
cato (Arrow, 1962). Patel e Pavitt (1994), inve-
ce, sostengono che i paesi dell’Organization for 
Economic Cooperation and Development 
(OECD) hanno delle divergenze nei livelli di 
apprendimento tecnologico, nel supporto alle 
strutture di ricerca e nelle abilità della forza la-
voro. Nonostante la numerosa letteratura eco-
nomica presente su questi argomenti, non è stata 
ancora chiarita in maniera adeguata la relazione 
tra investimento in ricerca e crescita economica; 
in particolare non si conosce qual è il livello ot-
timo e la tipologia di investimento in ricerca che 
stimolano la crescita economica. La seguente 
sezione presenta le fonti della ricerca e la meto-
dologia della ricerca. 
2. FONTI DELLA RICERCA E METODOLOGIA 
La ricerca utilizza due dataset per l’analisi eco-
nomica della relazione fra crescita e finanzia-
mento della ricerca. Il primo database è 
dell’Eurostat (2006) che raccoglie alcuni indica-
tori, sia del sistema economico sia del sistema 
innovativo nazionale, riferiti agli anni Novanta e 
ai primi anni del Duemila. Il secondo database è 
della World Bank in Washington (USA) che 
raccoglie i dati di oltre 70 paesi nello stesso arco 
temporale (World Development Indicators, 
2005; 2005a). La tabella 1 descrive le variabili 
come indicati nel database originale, i paesi e i 
periodi analizzati.  
La moderna teoria della crescita iniziò a por-
re le sue basi con il modello di Solow (1957) 
che spiega la crescita con lavoro e capitale (eso-
geni). La nuova teoria della crescita, nella ver-
sione di Romer (1990), introduce il cambiamen-
to tecnico endogeno (come funzione del livello 
del capitale umano) nel modello di Solow. Que-
sta nuova teoria (Romer, 1990; Grossman e Hel-
pman, 1991; Aghion e Howitt, 1992) considera 
quindi il cambiamento tecnologico endogeno 
come un principale fattore di crescita economi-
ca. In particolare, la crescita del reddito è data 
non dal livello della conoscenza tecnologica ma 
dal suo miglioramento o progresso tecnologico 
che è alimentato attraverso un modello lineare, 
applicato soprattutto negli anni Cinquanta e Ses-
santa del Novecento (Bush, 1945), oppure un 
Coupling Model nel quale l’innovazione nasce 
dalla interazione fra lo stato dell’arte tecnologi-
ca e i bisogni della società (Dodgson and Ro-
thwell, 1994). Questi modelli di progresso tec-
nologico hanno a monte un finanziamento della 
ricerca (con risorse pubbliche o private) che può 
essere misurato a livello nazionale con il Gross 
domestic expenditure on R&D (GERD) come 
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TABELLA 1: DESCRIZIONE DELLE VARIABILI 
Dati EUROSTAT 
Indicatori Abbreviazione e periodo di analisi Descrizione 
Gross domestic expenditure on R&D 
(GERD) as a percentage of GDP 
IR_GERD 
1994-2004 
Gross domestic expenditure on R&D 
(GERD) by source of funds – industry 





Gross domestic expenditure on R&D 
(GERD) by source of funds – government 





The three indicators provided are GERD (Gross domestic expenditure on 
R&D) as a percentage of GDP, percentage of GERD financed by industry, 
percentage of GERD financed by government. "Research and experimental 
development (R&D) comprise creative work undertaken on a systematic ba-
sis in order to increase the stock of knowledge, including knowledge of man, 
culture and society and the use of this stock of knowledge to devise new ap-
plications" (Frascati Manual, 2002). R&D is an activity where there are sig-
nificant transfers of resources between units, organisations and sectors and it 
is important to trace the flow of R&D funds. 
GDP per capita in PPS 
GDP per capita in Purchasing Power 
Standards (PPS), (EU-25 = 100) 
Please be aware that this indicator has 
been rescaled, i.e. data is expressed in 
relation to EU-25 = 100.  
GEB_GDP PER 
CAPITA IN PPS 
1996-2006 
Gross domestic product (GDP) is a measure for the economic activity. It is 
defined as the value of all goods and services produced less the value of any 
goods or services used in their creation. The volume index of GDP per capita 
in Purchasing Power Standards (PPS) is expressed in relation to the Euro-
pean Union (EU-25) average set to equal 100. If the index of a country is 
higher than 100, this country's level of GDP per head is higher than the EU 
average and vice versa. Basic figures are expressed in PPS, i.e. a common 
currency that eliminates the differences in price levels between countries 
allowing meaningful volume comparisons of GDP between countries. Please 
note that the index, calculated from PPS figures and expressed with respect 
to EU25 = 100, is intended for cross-country comparisons rather than for 
temporal comparisons. 
Paesi:  
Austria, Belgium, Bulgaria,  Croatia, Cyprus, Czech Republic, Denmark, Estonia, Finland, France, Germany, Greece, Hungary, Iceland, Ire-
land, Italy, Japan, Latvia, Lithuania, Luxembourg, Malta, Netherlands, Norway, Poland, Portugal, Romania, Slovakia, Slovenia, Spain, Swe-
den, Switzerland, Turkey, United Kingdom, United States, EU (15 countries), EU (25 countries) 
Dati WORLD BANK  
Indicatori Periodo di analisi Descrizione 
GDP_per_capita_PPP_current_ 
international_$ 1996-2001 
Gross domestic product (GDP) is a measure for the economic activity. It is 
defined as the value of all goods and services produced less the value of any 
goods or services used in their creation. Purchasing Power Parity (PPP) is a 
theory, which states that exchange rates between currencies are in equilib-
rium when their purchasing power is the same in each of the two countries. 
This means that the exchange rate between two countries should equal the 
ratio of the two countries’ price level of a fixed basket of goods and services. 
When a country's domestic price level is increasing (a country experiences 
inflation), that country’s exchange rate must be depreciated in order to return 
to PPP. The basis for PPP is the "law of one price." 
Research and development expenditure 
(% of GDP)  1996-2001 
Expenditures for R&D are current and capital expenditures on creative, sys-
tematic activity that increases the stock of knowledge. Included are funda-
mental and applied research and experimental development work leading to 
new devices, products, or processes. 
Paesi:  
Argentina, Armenia,  Australia, Austria, Azerbaijan, Belgium, Bermuda, Bolivia, Brazil, Bulgaria, Burkina Faso, Canada, Chile, China, 
Colombia, Costa Rica, Croatia, Cuba, Cyprus, Czech Republic, Denmark, Ecuador, Egypt, Arab Rep., El Salvador, Estonia, Finland,  France, 
Georgia, Germany, Greece, Hong Kong (China), Hungary, Iceland, Ireland, Israel, Italy, Japan, Jordan, Kazakhstan, Korea, Rep., Kuwait, 
Kyrgyz Republic, Latvia, Lithuania, Madagascar, Malaysia, Mauritius, Mexico, Moldova, Netherlands, New Zealand, Nicaragua, Norway, 
Panama, Peru, Poland, Portugal, Romania, Russian Federation, Senegal, Singapore, Slovak Republic, Slovenia, Spain, Sri Lanka, Sweden,  




Sulla base di questa struttura teorica la do-
manda è: quanto e come deve essere 
l’investimento in ricerca per ottimizzare la cre-
scita economica?  
La risposta sarà data costruendo un semplice 
modello. 
Innanzitutto le variabili del modello sono: 
− GERD formato dal GERD_INDUSTRY e 
GERD_GOVERNMENT; 
− GDP per capita. 




Le ipotesi (Hp) alla base del modello sono le 
seguenti: 
Hp1:  L’aumento del GDP_PER_CAPITA (PIL 
pro-capite) è un indicatore di crescita e-
conomica dei paesi. 
Hp2:  Il GERD come % del GDP è un indicato-
re delle potenzialità future di progresso 
tecnologico del paese i. 
Hp3:  L’investimento in GERD come % del 
GDP fino al periodo n, aumenterà il GDP 
per capita a partire dal periodo n+1. 
 
Il modello concettuale è:  
GDP_PER_CAPITA = f (GERD come % del 
GDP, GERD_INDUSTRY, GERD_GOVERNMENT). 
 
I dati, delle fonti Eurostat e World Bank, so-
no sottoposti ad una preliminare attività di clea-
ning orizzontale e verticale. La normalità della 
distribuzione dei dati è verificata con l’analisi 
descrittiva basata sulla media, standard devia-
tion, skewness e curtosi (Girone e Salvemini, 
1988) e il normal Q-Q polt in SPSS.  
Il modello operativo è di tipo quadratico nel 
caso del GERD come % del GDP e cubico nel 
caso della % GERD_INDUSTRY, % 
GERD_GOVERNMENT, poiché entrambi i 
modelli rappresentano bene i legami funzionali 
delle variabili e si adattano correttamente allo 
scatter dei dati. 

























































Le suddette equazioni parametriche sono 
stimate attraverso un’analisi econometrica di re-
gressione che utilizza il metodo dei minimi qua-
drati (Spanos, 1986; Verbeek, 2005). 
L’endogeneità del modello è superata consi-
derando intervalli temporali diversi delle varia-
bili dipendenti ed indipendenti, in particolare 
l’intervallo della variabile esplicativa è [a, n], 
mentre quella della variabile dipendente è [n+1, 
m], dove a, n ed m ∈ Ν. 
La validazione della bontà del modello è 
svolta col calcolo dell’indice di determinazione 
adjustedR2 , del test ANOVA e del T test sui 
coefficienti di regressione, invece 
l’autocorrelazione dei residui è verificata col test 
di Durbin-Watson. La stima dei parametri e 
l’analisi statistica dei risultati è eseguita con il 
software SPSS (Statistical Package for the So-
cial Sciences) e STATA. 
Le funzioni di una sola variabile ottenute 
dalla stima econometrica sono dei polinomi di 
ordine superiore al primo. Siccome queste fun-
zioni sono continue e derivabili negli intervalli 
considerati è possibile applicare i metodi mate-
matici classici di ottimizzazione (Hillier e Lie-
berman, 1989; Rudin, 1991; Nicholson, 2005).  
Una condizione necessaria delle funzioni di 
una variabile affinché una soluzione x=x* sia un 




xdf ==    [1] 
 
Inoltre, se queste funzioni sono concave (o 
convesse), allora la condizione [1] non soltanto 
è necessaria, ma è anche sufficiente affinché la 
soluzione x* sia un massimo (minimo) assoluto.  
 
3. RISULTATI DELL’ANALISI STATISTICA ED 
OTTIMIZZAZIONE MATEMATICA 
Le statistiche descrittive (Tabella 2 e 3) mostra-
no la normalità delle distribuzioni delle variabili 
che ci permette l’analisi econometrica di regres-
sione. 
Le stime parametriche dei modelli econome-
trici sono riassunti nella tabella 4 e le figure 1-4 
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TABELLA 2: ANALISI DESCRITTIVA DELLE VARIABILI DEL DATASET EUROSTAT E WORLD BANK 






















N. Valid 29 27 27 31 70 70 
Mean 1,495 49,444 41,491 92,099 0,967 12945,750 
Std. Deviation 0,822 14,925 12,411 38,206 0,880 9664,819 
Skewness 0,491 -0,556 0,084 -0,481 1,145 0,569 
Kurtosis -0,299 0,003 -0,595 -1,104 0,447 -1,043 
 
 
TABELLA 3: ANALISI DESCRITTIVA DELLE VARIABILI DEL DATASET EUROSTAT SU PERIODI 
DIVERSI 












N. Valid 32 29 29 36 
Mean 1,408 47,252 43,562 93,493 
Std. Deviation 0,841 15,972 13,677 42,915 
Skewness 0,548 -0,376 0,120 0,602 
Kurtosis -0,383 -0,667 -0,727 1,260 
 
TABELLA 4: STIMA DEI PARAMETRI DEL MODELLO 




0,67     +   99,32xi ***  – 19,46xi2*** 
 
R2 adj =72,1% 
 
F=37,1  (sig.0,000) 
 
DW=1,986 
N=28 (12,74) (16,69) (4,78) S= (19.38)    




495,20   +   19186,91zi ***– 3593,88zi2*** 
 





N=69 (1276,89) (2393,84)  (784,64) S =  (5203,58)    




13,16    +   85,83wi *** –16,39wi2** 
 





N=31 (12,18) (16,97) (5,03) S =  (21,50)    




–101,15  +   19,35ki*  –0,51ki2*  + 0,004ki3* 
 
R2 adj =39,2% 
 
F=7,02  (sig.0,001) 
 
DW=1,812 
N=28  (146,44) (10,9) (0,26) (0,002) S= (29,40)    
***    Parametro è significativo al 0,001 
**     Parametro è significativo al 0,05 
*      Parametro è significativo al  0,1 
La seconda colonna mostra la stima della costante e di βi, sotto c’è lo  standard error. La terza colonna mostra lo 
adjusted R2 della regressione sotto lo standard error. La quarta colonna il Fisher test,alla destra la significatività. 
Nell’ultima colonna il Durbin-Watson sulla autocorrelazione.  
yi = GDP_PER_CAPITA_IN_PPS 1998-2001 (Media aritmetica)  
ji = GDP_PER_CAPITA_PPP_current_international_$ 1998-2001 (Media aritmetica)  
ui = GDP_PER_CAPITA_IN_PPS 2000-2005 (Media aritmetica)  
xi = GERD 1996-1997 (Media aritmetica)  
zi = Research and Development expenditure (% of GDP) 1996-1997 (Media aritmetica)  
wi = GERD 1994-1999 (Media aritmetica)  
ki = GERD_GOVERNMENT 1994-1999 (Media aritmetica)  
i = 1, ... n (paese) 
 




La stima del modello con variabile esplicati-
va % GERD_INDUSTRY non è presentata poi-
ché i risultati non sono significativi. 
In breve, i modelli mostrano stime unbiased, 
il t-test presenta una significatività dei parametri 
(esclusa la costante) al livello di 1‰ e 5%, ed 
un R2 adjusted che spiega più del 65% della va-
rianza dei dati (tranne il modello 4). I risultati 
del test di Durbin-Watson (D-W) portano 
all’accettazione dell’ipotesi nulla (H0: ρ = 0) e 
quindi mostrano l’assenza della correlazione se-
riale del primo ordine nei modelli (Tabella 4). 
 
FIGURA 1: CURVA DI REGRESSIONE DEL GDP PER CAPITA 1998-2001 RISPETTO AL GERD 
COME % GDP 1996-97 (DATI EUROSTAT) 
 
FIGURA 2: CURVA DI REGRESSIONE DEL GDP PER CAPITA 1998-2001 RISPETTO ALLA 


























































FIGURA 3: CURVA DI REGRESSIONE DEL GDP PER CAPITA 2000-2005 RISPETTO  
AL GERD COME % GDP 1994-99 (DATI EUROSTAT) 
 
 
FIGURA 4: CURVA DI REGRESSIONE DEL GDP_PER_CAPITA 2000-2005 RISPETTO AL 
GERD_GOVERNMENT 1994-99 (DATI EUROSTAT) 
 
Le equazioni parametriche stimate (Spanos, 
1986) sono polinomi di 2° e 3° grado (funzioni 
continue e derivabili) che consentono di applica-
re i metodi classici di ottimizzazione per calco-
lare i punti di max e min (Hillier e Lieberman, 
1989; Rudin, 1991). 
L’equazione 1, stimata con una regressione 













































GDP_PER_CAPITA_IN_PPS_1998-2001, xi = 
GERD_ come % GDP 1996-97 per i=1,...,n) è la 
seguente: 
yi =  0,67 + 99,315xi – 19,455xi2  
R2 adj. =  72,1% 
La condizione necessaria per il calcolo del 




y’(x) = 99,315 – 2 · (19,455)x 
y’(x) = 99,315 – 38,91 x 
 
Imponiamo uguale a 0 la derivata prima e si 
ha: 
y’(x) = 0  38,91 x = +99,315 
da cui    x = +2,55 
 
Quando il GERD come % GDP è 2,55 si ha 
il max della nostra funzione nel seguente punto  
A (GERD_1996-97; GDP_PER_CAPITA_1998-2001)  
A (2,55; 127,417). 
L’analisi matematica e grafica (Figura 1) 
mostrano che la funzione è concava, allora la 
condizione [1] è anche sufficiente per il massi-
mo assoluto. 
Il modello quadratico 2, con i dati della 
World Bank (dove ji = 
GDP_per_capita_PPP_current_international_$_
1998-2001 e zi = Research and development e-
xpenditure -% of GDP- 1996-97: per i =1, ...n) 
dà la seguente equazione: 
ji =   495,20 + 19.186,91zi – 3.593,88zi2  
R2 adj. =     71% 
 




j’(z) = 19.186,906 – 2 · (3.593,878)z   
da cui: 
j’(z) = 19.186,906 – 7.187,756z 
La derivata prima diventa nulla per z = 
2,669. 
Quindi, quando la spesa in R&D expenditu-
re_of_GDP_1996-97 è 2,669 il punto che mas-
simizza il GDP_PER_CAPITA_1998-2001 è:  
B  (R&D_expenditure_ of_GDP_1996-97; 
GDP_PER_CAPITA_1998-2001)  
B  (2,669; 26.103,8469) 
Questa funzione è strettamente convessa 
nell’intervallo considerato ed ha un unico mas-
simo assoluto. 
 
Il modello 3 è stimato con una regressione 
quadratica su dati Eurostat riguardanti diversi 
periodi (ui = GDP_PER_CAPITA_IN_ 
PPS_2000-2005; wi = GERD come % 
GDP_1994-99; per i = 1, ... n). 
 
L’equazione è la seguente: 
ui = 13,16 + 85,83wi – 16,39wi2    
R2 adj. =  65,5% 
 
Il calcolo del massimo della suddetta funzio-




u’(w) = 85,826 – 2 · (16,394)w 
u’(w) = 85,826 – 32,788 w 
u’(w) = 0 32,788  w = +85,826 
da cui  w = +2,6176 
 
Quando il GERD come % GDP _1994-99 è 
2,62 si ha il max della nostra funzione nel se-
guente punto:  
C (GERD_1994-99; GDP_PER_CAPITA_2000-2005)  
C (2,6176; 125,49). 
Siccome questa funzione è strettamente con-
vessa nell’intervallo considerato, allora ha un 
unico massimo assoluto. 
Il modello 4 individua il livello ottimo di in-
vestimento del governo in ricerca 
(GERD_GOVERNMENT_1994-99 = ki) che 
massimizza il GDP_PER_CAPITA_2000-2005 
= ui ; per i = 1, ... n 
Il modello 4 presenta la seguente funzione 
cubica: 
 
ui = 0,004ki3 – 0,51 ki2 + 19,35ki – 101,15  
R2 adj. =  39,2% 
 








u’(k) = 0,012k2 – 1,022 k + 19,347 = 0 
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Le radici della derivata prima sono due e da-
























    
 
Lo studio del segno della derivata prima mo-
stra il livello di investimento del governo che 
massimizza il GDP per capita. 
Il max del GDP per capita_2000-2005 si ha 
con un investimento del governo nel 1994-99 
pari a 28,40. Qui le coordinate cartesiane sono 
state individuate nei seguenti punti: 
D (GERD_GOVERNMENT_1994-99; 
GDP_PER_CAPITA_2000-2005)  
D1 (56,76; 82,15)   Min 
D2 (28,40; 127,78) Max 
 
4. LEZIONI APPRESE, DISCUSSIONE  
E IMPLICAZIONI DI POLITICA ECONOMICA  
PER L’ITALIA E L’EUROPA 
L’investimento in ricerca è un importante driver 
della crescita come emerge nei modelli dove 
l’R2 adj. mostra che oltre il 65% della variabilità 
del PIL pro-capite (GDP per capita) è dovuta 
alla dipendenza lineare dello stesso dal GERD 
come % GDP. Le lezioni apprese da questa ri-
cerca sono le seguenti: 
− PROPOSIZIONE 1: la funzione 
GDP_PER_CAPITA = f (GERD come % 
GDP) è concava.  
I risultati sono emersi dall’analisi econome-
trica ed ottimizzazione matematica (figure 1, 
2, 3). La concavità di questa funzione è spie-
gata con l’ipotesi dei modelli neoclassici del-
la produttività marginale decrescente del ca-
pitale investito (Ramsey, 1928; Solow, 1956; 
Swan, 1956; Cass, 1965; Koopmans, 1965). 
− PROPOSIZIONE 2: il livello del GERD come 
percentuale del GDP che massimizza il GDP 
per capita è compreso fra 2,55 (dati Eurostat) 
e 2,67 (dati World Bank); l’ottimizzazione 
del GDP per capita si raggiunge con un livel-
lo di circa il 2,61 (media aritmetica) del 
GERD come % del GDP. 
La dimostrazione è l’ottimizzazione matema-
tica applicata ai modelli 1-3. 
− OSSERVAZIONE: un livello di investimento in 
ricerca superiore al livello ottimo (proposi-
zione 2) non massimizza il GDP per capita 
(in virtù della concavità della funzione sud-
detta, proposizione 1) e genera un GDP per 
capita che può essere raggiunto con un livel-
lo inferiore di investimento che fa risparmia-
re risorse le quali possono essere allocate in 
maniera più efficiente.  
− COROLLARIO ALLA PROPOSIZIONE 2: il GDP 
per capita è massimizzato, inoltre, con un in-
vestimento in ricerca del Governo minore del 
30% (le analisi statistiche hanno mostrato va-
lori compresi tra 22,79% e 29,20% a seconda 











che; vedere modello 4), invece è minimizza-
to con un investimento in ricerca dello Stato 
superiore al 50% (valori compresi tra 
56,76% e 61,88%; vedere modello 4). La 
dimostrazione è l’ottimizzazione matematica 
applicata al modello 4. Il basso investimento 
pubblico in ricerca dal punto di vista econo-
mico è giustificato per evitare l’effetto spiaz-
zamento sull’investimento in ricerca da parte 
dei privati (Kealey, 1996). Infatti, le nazioni 
con un livello di investimento del governo 
inferiore alla soglia del 30%, hanno elevati 
investimenti in ricerca da parte dei privati 
(valori superiori al 60%) che spinge la cre-
scita del GDP per capita (modello 4 e figura 
5). 
La figura 5 mostra il livello ottimo 
dell’investimento in GERD_GOVERNMENT 
per massimizzare il GDP per capita e la posizio-
ne di alcuni paesi. La tabella A1 (in appendice) 
mostra invece che nel periodo 1996-1997 gli 
USA, l’Europa, il Giappone e gli altri maggiori 
paesi industrializzati (ad eccezione dell’Italia, 
nonostante faccia parte del Group of Seven - 
G7) hanno avuto una percentuale del GERD fi-
nanziata dalle imprese di molto superiore a quel-
la del governo (stato), viceversa gli altri paesi 
hanno avuto un investimento pubblico in ricerca 
maggiore di quello privato. 
L’importanza dell’investimento in ricerca per 
lo sviluppo ha spinto molti paesi a realizzare 
delle vere e proprie strategie per migliorare le 
loro performance economiche. Una di queste è 
la strategia di Lisbona basata sull’aumento 
dell’investimento in ricerca che, nell’area euro, 
dovrà essere il 3% del GDP di cui il 66% finan-
ziato dal settore privato e dalle imprese (Rodri-
gues, 2005; Room, 2005). L’obiettivo è creare in 
Europa, entro il 2010, un sistema economico 
comune basato sulla conoscenza che sia più 
competitivo e dinamico. Il rapporto Kok del 
2004 rileva un ampio ritardo nel raggiungimento 
di tali obiettivi e propone dei correttivi agli stati 
membri per aumentare la produttività e 




FIGURA 5: LIVELLO OTTIMO DI INVESTIMENTO IN RICERCA PUBBLICA E POSIZIONAMENTO  
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La presente ricerca consente una discussione 
sulla suddetta Strategia di Lisbona. Infatti, se 
per ipotesi, il GERD come % GDP fosse w = 3 
come indicato dalla Strategia di Lisbona (Euro-
pean Commission, 2004; 2005), y 
(GDP_PER_CAPITA o PIL pro-capite) sarebbe 
uguale a 123,09 che è inferiore al nostro massi-
mo (125,49) ottenuto nel modello tre. Il valore 
di GDP per capita (123,09) ottenuto con 
l’investimento suggerito dalla Strategia di Li-
sbona si potrebbe avere risolvendo la seguente 
equazione del modello tre: 
–16,394wi2 + 85,826wi – 109,932 = 0 
 


















Quindi siccome la funzione 
GDP_PER_CAPITA = f (GERD come % GDP) 
è concava, lo stesso livello di GDP per capita 
(123,09) si potrebbe avere sia con un investi-
mento in ricerca del 3% (Strategia di Lisbona) 
sia con un investimento del 2,235% che farebbe 
risparmiare molte risorse economiche che po-
trebbero essere allocate in maniera efficiente in 
altri settori (figura 6). 
Se si utilizzasse il modello 2 con i dati della 
World Bank (figura 7), facendo le stesse ipotesi 
e gli stessi calcoli si avrebbe: 
yi = –3.593,878zi2 + 19.186,906zi + 495,204 = 0 
z = 3 (Strategia di Lisbona) 
yi = 25.711,02 (GDP per capita ottenuto con un 
investimento del 3) < 26.103,8469 (max). 
 
FIGURA 6: LIVELLO OTTIMO DI INVESTIMENTO IN RICERCA, LIVELLO DELLA STRATEGIA DI 






































FIGURA 7: LIVELLO OTTIMO DI INVESTIMENTO IN RICERCA, LIVELLO DELLA STRATEGIA DI 
LISBONA E POSIZIONAMENTO DI ALCUNI PAESI (DATI WORLD BANK) 
  
Lo stesso livello di GDP per capita si può 
avere con: 




3.593,878zi2 – 19.186,906zi + 25.125,816 = 0 
 















Quindi, i suggerimenti di research policy del-
la Strategia di Lisbona non sembrano corrette 
alla luce dei risultati ottenuti e delle politiche 
industriali e della ricerca applicata nelle moder-
ne economie avanzate come gli USA, la Germa-
nia e la Francia, perché non massimizzano il 
GDP per capita.  
La ricerca (Figura 5, 6 e 7) mostra anche che 
gli USA, la Germania e la Francia hanno appli-
cato quasi correttamente la politica di finanzia-
mento della ricerca per la crescita economica. 
Infatti in USA, il GERD come percentuale del 
GDP è pari a circa 2,55% di cui 63,20% a carico 
dell’industria e 32,35% a carico dello stato (Ta-
bella A1 in Appendice), in linea con i livelli ot-
timi emersi dalla presente analisi economica. 
Questi indicatori hanno portando il paese ameri-
cano ad un’elevata produttività oraria ed un ele-
vato GDP per capita (Tabella A1).  
Il Giappone nonostante abbia un livello di 
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(con 73,70% supportato dalle imprese e 18,45% 
dallo stato, Tabella A1) e sia considerato come 
una delle potenze scientifiche e tecnologiche del 
mondo, ha una produttività ed un GDP per capi-
ta più basso rispetto agli USA. Le cause sono un 
elevato debito pubblico e una posizione fiscale 
in continuo deterioramento che frenano la cre-
scita del sistema economico giapponese. La bas-
sa produttività e le basse performance economi-
che sono legate anche ad una serie di cause con-
comitanti come l’invecchiamento della popola-
zione nipponica e la bassa apertura al commer-
cio estero, rispetto ad altri paesi, per le elevate 
restrizioni all’importazione dei beni. Inoltre, la 
protezione di molti settori inefficienti come il 
tessile, l’alimentare, la carta e il minerario, ha 
un effetto negativo sulla dinamica della produt-
tività e sulla crescita. Posen (2002) sostiene che 
le basse performance economiche del Giappone 
sono dovute ad un sistema innovativo inadegua-
to alle evoluzioni delle economie moderne.  
La Comunità Europea a 15 paesi (EU15) ha 
avuto nel periodo analizzato un GERD come 
percentuale del GDP di circa 1,87% (Tabella 
A1), minore al valore che massimizza il GDP 
per capita, anche se la distribuzione Europea fra 
investimento in ricerca delle imprese (53,95%) e 
dello stato (36,35%) è quasi corretta. Questa si-
tuazione ha portato ad una crescita della produt-
tività oraria e del GDP per capita minore in con-
fronto agli USA. Nel contesto europeo l’Italia ha 
la situazione più problematica per via di un bas-
so tasso di crescita medio del GDP (ultimo po-
sto, vedi Tabella A2) ed un elevato indebitamen-
to pubblico che si attesta sul livello di 114,277 
(Debito pubblico consolidato come percentuale 
del PIL). Inoltre, l’Italia è l’unico dei paesi in-
dustrializzati del Group of Seven (G7) ad avere 
un basso investimento in ricerca come percen-
tuale del GDP, pari a circa 1,03% (Tabella A1), 
con una distribuzione non corretta rispetto agli 
altri paesi industrializzati: il 43,0% è a carico 
delle imprese e il 50,8% è a carico dello stato. Il 
Piano Italiano per l’innovazione, la crescita e 
l’occupazione (PICO) in attuazione della strate-
gia di Lisbona non ha aumentato l’efficienza del 
sistema innovativo ed economico nazionale. 
Nonostante i Governi Italiani si sono impegnati 
ad investire 1,3% per cento del GDP all’anno 
per raggiungere gli obiettivi di Lisbona e il mi-
glioramento della competitività, la realizzazione 
di una better regulation per incentivare la ricer-
ca scientifica e l’innovazione tecnologica è an-
cora lontana. Infatti, alcuni esempi sono la re-
cente riforma sul più grande ente pubblico di ri-
cerca, il Consiglio Nazionale delle Ricerche, che 
non ha prodotto i risultati attesi, mentre quella 
sulle università ha fatto proliferare le università 
(e la spesa pubblica) e non ha aumentato la qua-
lità degli atenei. Questa debolezza delle perfor-
mance economiche italiane ha alcune analogie 
con il caso giapponese al quale è da aggiungere 
un’inefficace politica economica e finanziaria 
che spende in maniera non corretta le risorse 
pubbliche destinate alla ricerca e non stimola 
l’investimento privato (in ricerca) e quindi la 
produttività del lavoro e la crescita economica.  
Data l’evidenza empirica, la politica econo-
mica e della ricerca da intraprendere per contra-
stare il declino economico Italiano, con una si-
tuazione economico-finanziaria stabile e un bas-
so debito pubblico, sembra semplice sulla carta: 
? Aumentare il GERD come percentuale del 
GDP al livello del 2,6% (allontanandolo dal 
livello attuale di circa l’1% che non è quello 
ottimo); 
? Aumentare, come gli altri paesi industrializ-
zati, la percentuale del GERD come % del 
GDP finanziata dalle imprese, attraverso 
opportuni incentivi alle imprese, fino a farla 
arrivare a livelli superiori al 60% (e non 
come oggi che è inferiore al 45%); 
? Diminuire, come gli altri paesi industrializ-
zati, il GERD come % del GDP finanziato 
dal Governo e portarlo a livelli minori del 
30% (e non come oggi che si attesta su valo-
ri superiori al 50%). 
 
L’implementazione della suddetta politica 
economica non è agevole, poiché i Governi Ita-
liani nelle principali decisioni economiche han-
no un’ottica miope e distorta dalle pressioni di 
centri di potere, dai partiti politici, dai sindacati 
e dalle associazioni di categoria che spingono 
l’aumento dell’investimento pubblico in ricerca 
nonostante questo abbia un effetto di spiazza-
mento su quello privato (Kealey, 1996) e ritardi 
la crescita economica. Infatti l’attuale politica 
industriale e della ricerca italiana è, purtroppo, 
divergente da quella degli altri paesi industria-
lizzati (come la Francia, Germania, USA, vedi 
figure 5, 6 e 7, contraddicendo la proposizione 2 




e il relativo corollario), tale da rallentare 
l’aumento della produttività e la crescita econo-
mica (Daveri e Jona-Lanisio, 2005). A livello 
internazionale emerge una forte convergenza 
nelle strategie delle politiche della scienza e tec-
nologia. In Europa, USA e Giappone si è punta-
to su collaborazioni di sviluppo pre-competitivo 
della R&D, sullo sviluppo delle New technology 
based firms, sull’incoraggiamento del venture 
capital e del trasferimento tecnologico e sulla 
creazione di science parks (Dodgson e Bessan, 
1996; Tassey, 1997). Nonostante questa conver-
genza i risultati in termini di performance eco-
nomiche dei paesi sono differenti per il diverso 
livello di investimento in ricerca, la differente 
distribuzione fra pubblico/privati e situazione 
economico-finanziaria. La notevole diversità dei 
sistemi innovativi dei paesi europei (Lundvall e 
Tomlinson, 2002; Balzat e Pika, 2005) se da un 
lato ha aspetti positivi e rappresenta un punto di 
forza, dall’altro limita la creazione di una visio-
ne d’insieme della Comunità Europea. Secondo 
Borrás (2004), a livello di EU, nonostante gli 
sforzi istituzionali, la concettualizzazione di un 
Sistema Innovativo Europeo è prematura. Infat-
ti, sebbene l’Europa abbia raggiunto 
l’integrazione in diversi settori, la sua creazione 
di uno spazio della ricerca e di una politica 
dell’innovazione comune è lontana. Inoltre, la 
lontananza di molti paesi dell’UE dal livello ot-
timo di investimento in GERD come % GDP, 
congiuntamente ai problemi strutturali e macro-
economici di alcuni paesi membri, è alla base 
delle cause di ritardo tecnologico ed economico 
Europeo emerso negli anni Novanta e Duemila 
rispetto agli USA. 
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Austria 1,63 44,00 42,10 123,95 
Belgium 1,84 67,60 22,60 116,33 
Bulgaria 0,52 41,85 51,45 26,63 
Czech Republic 1,04 59,70 32,75 64,65 
Denmark 1,90 51,95 35,90 125,10 
EU (15 countries) 1,87 53,95 36,35 109,85 
EU (25 countries) 1,83 53,30 36,50 100,00 
Finland 2,61 n.d. n.d. 113,63 
France 2,23 50,05 40,15 113,78 
Germany 2,22 60,45 37,00 112,43 
Greece 0,51 21,60 54,50 71,80 
Hungary 0,69 37,75 52,40 52,80 
Iceland 1,89 42,00 50,90 125,88 
Ireland 1,30 67,05 24,25 123,33 
Italy 1,03 43,00 50,80 113,45 
Japan 2,81 73,70 18,45 112,00 
Latvia 0,41 15,80 57,55 34,93 
Lithuania 0,53 n.d. n.d. 38,43 
Netherlands 2,04 47,05 40,30 123,90 
Norway 1,64 49,40 42,90 146,15 
Poland 0,67 37,00 59,75 45,95 
Portugal 0,60 20,85 67,55 79,65 
Romania n.d. 47,20 48,65 25,50 
Slovakia 1,01 60,45 37,00 47,35 
Slovenia 1,34 51,40 40,25 73,00 
Spain 0,83 n.d. n.d. 91,58 
Sweden 3,55 67,90 25,80 116,43 
Switzerland n.d. 67,50 26,90 133,30 
Turkey 0,47 39,30 55,15 29,13 
United Kingdom 1,86 n.d. n.d. 112,30 
United States 2,55 63,20 32,35 151,93 












TABELLA A2: REAL GDP GROWTH RATE 
 COUNTRY Arithmetic Mean 1996-2007 
1 Latvia 7,075 
2 Ireland 7,025 
3 Estonia 6,908 
4 Lithuania 6,008 
5 Luxembourg 4,658 
6 Slovakia 4,617 
7 Turkey 4,508 
8 Romania 4,444 
9 Poland 4,242 
10 Iceland 4,217 
11 Hungary 4,167 
12 Croatia 4,008 
13 Slovenia 3,942 
14 Greece 3,858 
15 Cyprus 3,525 
16 Spain 3,508 
17 Finland 3,450 
 MEDIA 3,407 
18 United States 3,267 
19 Czech Republic 2,958 
20 Sweden 2,808 
21 United Kingdom 2,742 
22 Norway 2,733 
23 Bulgaria 2,708 
24 Netherlands 2,508 
25 EU (25 countries) 2,258 
26 Austria 2,242 
27 Denmark 2,225 
28 France 2,183 
29 EU (15 countries) 2,175 
30 Portugal 2,125 
31 Belgium 2,083 
32 Malta 1,790 
33 Switzerland 1,592 
34 Japan 1,450 
35 Germany 1,358 
36 Italy 1,267 
Fonte: Eurostat (2006) 
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